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子間には2体中心力 9日q了 qkl)が働らき,また十分ゆるやかな外場 Pext(qj)が作








<f(x,> - ; Fl(x･t, (2.2)
となる｡ Vは気体を収める容器の体積であり,平均はIl一 空間内の気体の分布関数
D(t･'Ⅹ 1,Ⅹ2,･･, XN)によるものである :
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v2
･ ♂(Ⅹ′-Ⅹ〝)F2(Ⅹ･Ⅹ〝･tH ･筈 ∂(Ⅹ-Ⅹ′)♂(Ⅹ-Ⅹ〟)Fl(Ⅹ･t),･･･
(2.4)
F2,F3,･･はBogoliubovの 2,3･･･体分布関数であるoゆらぎを論ずるにはモー
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線を現在まで延長 して得られる値である｡ (2.5)によれば 1体分布のゆらぎは,
































とめてそれぞれ n,m と書く｡時刻 tにおける確率分布をP(m/n,t)とすればSiegert
のモーメントの母関数は,
n･ n･
Gm(x,t)… <F xjJ> -∑p(m/n･t)1IxjJJ tnI J (3.1)
で与えられているoただし, xl,x2,'',Xk のかわ ｡にxと書き,t誉)はnのあらゆ
る組についての和を取ることを意味する｡以下同様な省略記号を用いる｡ (3.1)におい
て xj… eifj とおくと,






























a(iEq) ' a(ifp) a (iEq)
(pキ q)
一 言 kfi, ak i i j ei' Ek+ Ez-Ei- E j '
8cm(if･t)8cm(if･t) 82cm(iE,t)
a(iEi) a(iEj) ' a(iEi)a(ifj)
(3.6)
(3.7)
これがキュムラントの母関数の従う運動方程式であるo akeiJは i番 目の細胞中の粒
子と j番 目の細胞中の粒子とが衝突 してそれぞれ k番 目およびβ番 目の細胞-移るよ
うな2体衝突における散乱断面積に相当するものである｡たとえば単位時間当りの遷移
確率はninjとakZijとの積で書けるo
i(P P c お いてB｡- 1 以 外 の銅 ミOで あるような 1 次のキエムラントを ス1 (I),p
Bp- 1,Bq-1以外の銅 ミOであるような2次のキュムラントを ス(lt)1 と書き,以pq
下同様な表記法に従うなら,キュムラントは母関数で,
8cm(iE,t)
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αpzij‖ 1･( t H li (t)+A l i lj ( t) il





+ ∑ rakZpq+αklqp)illp(tH Ip(t)+}lplq(t)ikg
(kJ≒pq)
































}lplq" - V Opq" +0 (VO)I
(3.13)




















Apqijfi(t)fj(t)+ kEz AkZpq fp(t)fq(t)
(kJキpq)


































Llt･u(Ⅹ)〕 - Bi- < Hll+芸 u(Ⅹ｣)1>N-∞ j-1
- 1･silS+ ･ / Fs(Xl,･･,Xs,t,
u(Ⅹ1)･･u(Xs) dxl - dxs (4.1)
を用いている｡ §3で見たようにここにキュムラントの母関数を導入し,キュムラント
の溝す運動方程式を導く手法は直裁的で有益である｡キュムラントの母関数を求めるに
紘,Bogoliubovの母関数で, 1+vu(Ⅹ)の代 りに explivE(Ⅹ日 をとる方が,特
性関数の形になって便利である:
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これらの式にはdrift term が現われている｡興味があるのは (4.2)がEについて
2次の項までで切れるガウス分布の近似が良い場合であって,そのとき1体分布の分散
ス2を定める式は (4･6)から,久保氏ら2)が与えた分酌 の満す式と本質的には同じ
型であって,それにdrift term を加えた形になっている｡ drift term が与えられ
れば,温度勾配その他のゆらぎに及ぼす効果を論ずることが可能になろう｡
Bogoliubovの 1/V展開法が使えるとした場合には §2に述べたように1体分布の分
散 12はFl(Ⅹ,t)で定まってしまい, 12の方程式 (4･6)を解く必要がないoこのと
11)
き (4.5)の方は (2.5)の第一式および (2.6)によりボルツマン方程式に一致するから,
これを解き非平衡のFl(Ⅹ,t)を求めればよいo
'Bogoliubovの V展開法が使えるとする場合には, (2･9)によりス2-0(V),13-









aj2(Ⅹ,Ⅹ′,t) .p ∂ ∂%ff(q)
∂t ■m ∂q ∂q
(4.7)










§5. あ とが き
以上に見たように気体分子運動論では,BBGKY方程式系がそもそも熱力学的極限
N-- で有用であったことからも分るように,系が巨視的だということだけでは話が
簡単にならず, 1/V- o又は V-0 という操作で,久保民らの理論における system
size expansionと同様な方程式系の分離 (平均の運動を定め,これを使って分散の運
動が求められるという,階級制度の下克上または decoup ling)が行われた｡ Siegert
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